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Abstract Of DE 19717273 (C1) 

The foil type pressure sensor comprises two laminated plastic support foils, with the first foil a semiconducting polymer (2) 
and the second having two conducing elements (3, 3') layered on it which are connected (4, 4') to one or more similar 
spatially distant pressure sensors (1). The conducting elements are in the form of combs (forming capacitative sensors) with 
the legs of the combs interspersed. The presence of a body on the sensors changes the spacing between the comb legs and 
therefore indicates the presence of an occupant. One of the conducting elements (3, 3') also serves as a heating element for 
warming the seat. 
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) Vorrichtung mit einem Foliendrucksensor zur Sitzbelegungserkennung fur einen Fahrzeugsitz 
) Es wird eine Vorrichtung mit einem Foliendrucksensor ? 
zur Sitzbelegungserkennung und einer Sitzheizung fur ei- 
nen Fahrzeugsitz beschrieben. 

Der Foliendrucksensor besteht aus zwei laminierten 
Kunststofftragerfolien, wobei die erste Tragerfolie mit ei- 
nem Halbleiterpolymer (2) und die zweite Tragerfolie mit 
zwei Leiterbahnen (3, 3') beschichtet ist, welche von An- 
schlulSpunkten (4, 4') ausgehend Verbindungsleitungen 
zu mindestens einem raumlich abgegrenzten drucksensi- 
tiven Sensorelement (1) bilden, wo die Leiterbahnen zu 
kammartigen, interdigitierend angeordneten Elektroden 
ausgebildet sind. Die elektrische Sitzheizung umfalSt ei- 
nen durch Stromdurchgang aufheizbaren Leiter. 
ErfindungsgemaB sind Teile der auf der zweiten Tragerfo- 
lie des Foliendrucksensors aufgebrachten Leiterbahnen 
(3, 3') als aufheizbarer Leiter der Sitzheizung verwendbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit einem Folien- 
drucksensor zur Sitzbelegungserkennung fur einen Fahr- 
zeugsitz, bestehend aus zwei zusammenlaminierten Kunst- 5 
stofftragerfolien, wobei die erste Tragerfolie mit einem 
Halbleiterpolymer und die zweite Tragerfolie mit zwei Lei- 
terbahnen beschichtet ist, welche von AnschluBpunkten aus- 
gehend Verbindungsleitungen zu mindestens einem raum- 
lich abgegrenzten drucksensitiven Sensorelement bilden, 10 
wo die Leiterbahnen zu kammartigen, interdigitierend ange- 
ordneten Elektroden ausgebiidet sind, und mit einer elektri- 
schen Sitzheizung, die einen durch Stromdurchgang auf- 
heizbaren Leiter umfaBt, sowie ein Verfahren zum Betreiben 
einer Vorrichtung mit einem Foliendrucksensor zur Sitzbe- 15 
legungserkennung fur einen Fahrzeugsitz und mit einer Sitz- 
heizung. 

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 42 37 072 CI 
ist ein resistiver Foliendrucksensor, insbesondere zur Sitz- 
belegungserkennung fur einer Fahrzeugsitz, bekannt. Der 20 
Foliendrucksensor besteht aus zwei zusammenlaminierten 
Polymerlagen, wobei die eine Polymerlage mit einem Halb- 
leitermaterial und die andere mit zwei Leiterbahnen be- 
schichtet ist. Innerhalb raumlich abgegrenzter, Sensorele- 
mente bildender Bereiche, weisen die Leiterbahnen beriih- 25 
rungslos ineinandergreifende Kammstrukturen auf. Wird 
das Sensorelement mit einer Normalkraft belastet, schaltet 
das Halbleitermaterial benachbart angeordnete Kontaktfin- 
ger der Kammstrukturen kraftabhangig mehr oder weniger 
parallel. Zwischen den beiden Leiterbahnen liegt damit ein 30 
elektrischer Widerstand an, der mit zunehmender Druck- 
kraft abnimmt. 

Weiterhin ist aus der deutschen Offenlegungsschrift 
DE 195 30 092 Al ein iiberprufbarer Foliendrucksensor be- 
kannt. Dieser Sensor besteht aus Sensorelementen mit einer 35 
kammartigen Struktur von Kontaktfingern, wobei die Sen- 
sorelemente iiber Leiterbahnen miteinander verbunden sind. 
Die kammartigen Strukturen sind einander gegeniiberlie- 
gend und zugewandt angeordnet und greifen beriihrungslos 
ineinander. Die Kontaktfinger werden einerseits durch ver- 40 
zweigungsfreie Leiterbahnschlingen und andererseits durch 
Stichleitungen gebildet. Die Stichleitungen beanspruchen 
weniger Raum als die leiterbahnschlingen, so daB bei glei- 
cher Flache die Empfindlichkeit gesteigert wird, wenn eine 
oder mehrere Leiterbahnschhngen durch Stichleitungen er- 45 
setzt werden. Gleichzeitig verringert sich durch die Einspa- 
rung an Leiterbahnschlingen der Leiterbahnenwiderstand, 
so daB eine niederohmige Auslegung der Leiterbahnstruktur 
erreicht wird. Eine Uberpriifbarkeit des Sensorelementes 
wird mit den wenigen als Leiterbahnschhngen ausgebilde- 50 
ten Kontaktfingern sichergestellt. Mit einer solchen Anord- 
nung wird jeder groBere RiB von der Ausdehnung des Sen- 
sorelementes und einer Dicke, die bei Druckbelastung nicht 
iiberbriickt wird, bei einer Durchgangsprufung erkannt. 

Eine mogliche Anwendung eines resistiven Foliendruck- 55 
sensors als Sitzbelegungssensor fur einen Fahrzeugsitz ist in 
der deutschen Patentschrift DE44 06 897 CI beschrieben. 
Es wird ein Sitzbelegungssensor vorgeschlagen, der einen 
vorderen und einen hinteren Sensorbereich aufweist, die se- 
parat auswertbar sind. Damit kann eine die Schutzwirkung 60 
eines Airbags vermindernde Sitzposition des Beifahrers 
nahe der vorderen Sitzkante des Sitzpolsters ermittelt und 
gegebenenfalls optisch oder akustisch angezeigt werden. 
Als weitere MaBnahme bei nicht ordnungsgemaBer Sitzpo- 
sition kann die Sperrung einer Airbagauslosung vorgesehen 65 
sein. 

Des weiteren ist es zwecks Erhohung des Fahrzeugkom- 
forts bekannt, einen Fahrzeugsitz beheizbar auszubilden. 



Bekannte Fahrzeugsitze verfiigen dazu iiber eine in die Sitz- 
flache integrierte Heizwicklung, die gegebenenfalls unter 
Zwischenschaltung eines Schalters nach Bedarf oder auto- 
matisch in Abhangigkeit von der Temperatur mit der Batte- 
rie des Fahrzeuges verbindbar ist. 

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 41 10 702 Al 
ist nun ein Fahrzeugsitz mit einer elektrischen Sitzheizung 
und Mitteln zur Erkennung der Sitzbelegung bekannt, bei 
dem zumindest Teile der Sitzheizung als Mittel zur Erken- 
nung der Sitzbelegung dienen. Die elektrische Sitzheizung 
umfaBt einen durch Stromdurchgang aufheizbaren Leiter, 
wobei dieser Leiter zumindest als Teil eines Sitzbelegungs- 
sensors ausgestaltet ist, indem der Leiter eine erste Elek- 
trode des mehrere Elektroden aufweisenden kapazitiven 
Sensors darstellt. Ein solcher kapazitiver Sensor ist bei- 
spielsweise in der deutschen Patentschrift DE 36 35 644 C2 
beschrieben. Bei diesem Sensor bildet eine in einem Sitz in- 
tegrierte Sitzelektrode mit der Fahrzeugkarosserie als Ge- 
genelektrode einen Kondensator. Der Kondensator erhoht 
durch eine Person seine Kapazitat. Mit Hilfe dieses kapazi- 
tiven Sensors kann zwar festgestellt werden, ob sich eine 
Person auf dem Fahrzeugsitz befindet. Er ist jedoch nicht 
einsetzbar, wenn es darum geht, eine Sitzbelegung beispiels- 
weise durch ein Kind oder einen Erwachsenen sicher zu er- 
kennen. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung eine Vorrichtung mit ei- 
nem Foliendrucksensor zur genauen und detaillierten Sitz- 
belegungs- und Gewichtserkennung eines Fahrzeugsitzes 
und mit einer Sitzheizung zu schaffen, welche auf einfache 
Weise herstellbar ist und damit einen preiswerten konstruk- 
tiven Aufbau eines Fahrzeugsitzes erlaubt. 

Des weiteren liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Inbetriebnahme der Vorrichtung zu schaf- 
fen. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentansprii- 
che 1, 7 und 9 gelost. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen 
sind in den Unteranspriichen dargestellt. 

GemaB der Erfindung werden bei einem Foliendrucksen- 
sor bestehend aus zwei zusammenlaminierten Kunststofftra- 
gerfolien, wobei die erste Tragerfolie mit einem Halbleiter- 
polymer und die zweite Tragerfolie mit zwei Leiterbahnen 
beschichtet ist, zumindest Teile der auf der zweiten Trager- 
folie aufgebrachten leiterbahnen als aufheizbare Leiter der 
Sitzheizung verwendet. 

Nach einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung wen- 
den bei der Beaufschlagung der Leiterbahnen als Sitzhei- 
zung die Sensorelemente des Foliendrucksensors elektrisch 
iiberbriickt, wodurch die hochohmigen, insbesondere im Ki- 
loohmbernich liegenden Sensorelemente aus dem Sitzhei- 
zungskreis genommen werden. Dies kann durch die Paral- 
lelschaltung eines Schaltmittels geschehen, das bei Beauf- 
schlagung der Sitzheizung geschlossen ist. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, parallel zum Sen- 
sorelement eine entsprechend dimensionierte Diode vorzu- 
sehen. Die Beaufschlagung der Sitzheizung erfolgt dann in 
DurchlaBrichtung der Diode, so daB wegen des hochohmi- 
gen Widerstandes des Sensorelementes der gesamte Heiz- 
strom iiber die parallele Diode flieBt. Zur Sitzbelegungser- 
kennung werden die Leiterbahnen entgegengesetzt polari- 
siert beaufschlagt, so daB die parallel zum Sensorelement 
geschaltete Diode sperrt. Der MeBstrom flieBt ausschlieB- 
lich iiber das Sensorelement. 

Zum Schutz des Sensorelementes weist das Sensorele- 
ment eine Schutzbeschaltung auf, welche in DurchlaBrich- 
tung der dem Sensorelement parallel geschalteten ersten Di- 
ode den StromfluB durch das Sensorelement verhindert. 
Nach einer Ausfuhrungsform kann hierfiir zumindest eine 
Diode vorgesehen sein. 
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In dem Fall, daB der Sitzbelegungssensor mehrere Sen- 
sorelemente aufweist werden bei dem Betrieb der Sitzhei- 
zung die Sensorelemente einzeln und/oder in Gruppen elek- 
trisch uberbriickt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht vor, daB die Sitz- 5 
heizung gepulst insbesondere pulsbreitenmoduliert nach der 
Temperatur gesteuert, beaufschlagt wird. Die Sitzbele- 
gungserkennung erfolgt dementsprechend in den Zeiten 
zwischen den Pulsen. Dabei ist es jedoch nicht erforderlich, 
daB dies grundsatzlich zwischen alien Pulsen erfolgt. Es io 
konnen definierte Zeitabstande zur Durchfuhrung der Sitz- 
belegungserkennung festgelegt werden. 

Nach einer Ausbildung der Erfindung erfolgt eine Beauf- 
schlagung der Sitzheizung nur nach einer erkannten Sitzbe- 
legung, wodurch eine unnotige Belastung der Fahrzeugbat- is 
terie vermieden wird. 

Eine andere erfindungsgemaBe Vorrichtung mit einem 
Foliendrucksensor und einer Sitzheizung sieht vor, die 
zweite Tragerfolie des Foliendrucksensors zusatzlich mit ei- 
ner an ihren Enden kontaktierbaren Leiterbahn, die als Lei- 20 
ter fur die Sitzheizung dient, zu beschichten. 

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB Mittel eines 
Foliendrucksensors zur Sitzbelegungserkennung eines Fahr- 
zeugsitzes teilweise fur die Sitzheizung des Fahrzeugsitzes 
verwendet werden. Damit laBt sich ein besonders einfacher 25 
und auch preiswerter konstruktiver Aufbau einer Sitzhei- 
zung in Verbindung mit einem Foliendrucksensor realisie- 
ren. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels naher beschrieben, Die zugehorigen Zeich- 30 
nungen zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit einem Fo- 
liendrucksensor und einer Sitzheizung und 

Fig. 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel. 

Der Foliendrucksensor in Fig. 1 besteht aus zwei zusam- 35 
menlaminierten Kunststofftragerfolien. Die erste Tragerfo- 
lie ist mit Bereichen 2 eines Halbleiterpolymers und die 
zweite Tragerfolie mit Leiterbahnen 3, 3' beschichtet. Die 
Leiterbahnen bilden von AnschluBpunkten 4, 4' ausgehend 
Verbindungsleitungen zu den raumlich abgegrenzten druck- 40 
sensitiven Sensorelementen 1. Die drucksensitiven Sensor- 
elemente 1 wiederum weisen eine nicht dargestellte, be- 
kannte kammartige Struktur aus mehrerer Kontaktfingern 
auf. Die Kontaktfinger werden durch verzweigungsfreie 
Leiterbahnschlingen und durch von Leiterbahnen 3, 3' ab- 45 
zweigende Stichleitungen gebildet. Die Leiterbahnen sind 
vergleichsweise dick ausgefuhrt, urn den gesamten Lei- 
tungswiderstand gering zu halten. Die Stichleitungen hinge- 
gen sind diinner ausgefuhrt. Damit kann die Empfindlichkeit 
des Sensorelementes gesteigert werden, indem eine hohere 50 
Zahl von Stichleitungen auf gleicher Flache untergebracht 
werden konnen. Zur Realisierung der Sitzheizung sind par- 
allel zu den schematisch dargestellten Sensorelementen 1 
elektronische Schaltmittel vorgesehen. Diese Schaltmittel 5 
sind wahrend der Durchfuhrung einer Sitzbelegungserken- 55 
nung geoffnet, so daB der gesamte MeBstrom uber die hoch- 
ohmigen Sensorelemente 1 flieBt. Wahrend der Beaufschla- 
gung der erfmdungsgemaBen Vorrichtung als Sitzheizung 
sind die elektronischen Schaltmittel 5 geschlossen und die 
hochohmigen Sensorelemente 1 werden kurzgeschlossen. 60 
Aufgrund des geringen Leitungswiderstandes flieBt der ge- 
samte Heizstrom uber den Leitungsstrang des Schaltmittels 
5. 

Eine weitere Moglichkeit der Realisierung einer Sitzhei- 
zung mit Mitteln eines Foliendrucksensor ist in Fig. 2 ge- 65 
zeigt. Bei dieser Schaltungsanordnung sind zu den Sensor- 
elementen 1 Dioden 6 derart parallel geschaltet, daB ihre 
DurchlaBrichtung der Richtung des Heizstroms entspricht. 



Auch hier gilt, daB aufgrund der Hochohmigkeit der Sensor- 
elemente 1 der gesamte Heizstrom iiber den Diodenstrang 
flieBt. Zusatzlich konnen jedoch als SchutzmaBnahme be- 
ziiglich der Richtung des Heizstroms den Sensorelementen 
1 Dioden 7 in Reihe vorgeschaltet werden, die den Heiz- 
strom iiber die Sensorelemente sperren. Zur Durchfuhrung 
der Sitzbelegungserkennung erfolgt eine Beaufschlagung 
der erfmdungsgemaBen Vorrichtung mit entgegengesetzter 
Polaritat, damit sperren die Dioden 6 und der gesamte MeB- 
strom flieBt iiber die Dioden 7 und die Sensorelemente 1. 

Da eine Sitzbelegungserkennung nur bei nicht in Betrieb 
genommener Sitzheizung moglich ist, erfolgt die Beauf- 
schlagung der Sitzheizung gepulst, vorzugsweise in Abhan- 
gigkeit der Temperatur pulsbreitmoduliert. In den Pausen 
zwischen den Pulsen kann eine Sitzbelegungserkennung er- 
folgen. Es wird im Ausfuhrungsbeispiel nach dem Motor- 
start eine Sitzbelegungserkennung durchgefuhrt. Ist der 
Fahrzeugsitz belegt und die Sitzheizung aktiviert, wird diese 
pulsbreitmoduliert angesteuert. In definierten Zeitabstanden 
kann dann in den Zeiten zwischen den Pulsen der Sitzhei- 
zungsansteuerung eine Sitzbelegungserkennung erfolgen. 
Dies ist notig, da der Motor bei einem kurzen Halt nicht im- 
mer abgeschaltet wird und ein Beifahrer den Sitz verlassen 
oder auf dem Sitz Platz nehmen kann. Ein anderer Grund 
liegt darin, daB insbesondere Kinder wahrend der Fahrt ihre 
Position auf den Sitzen verandern. 

Bezugszeichenliste 

1 Sensorelement 

2 Bereiche eines Halbleiterpolymers 
3, 3' Leiterbahnen 

4, 4' AnschluBpunkte 

5 Schaltmittel 

6 Dioden 

7 Dioden 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung mit einem Foliendrucksensor zur Sitz- 
belegungserkennung fur einen Fahrzeugsitz, bestehend 
aus zwei zusammenlaminierten Kunststofftragerfolien, 
wobei die erste Tragerfolie mit einem Halbleiterpoly- 
mer (2) und die zweite Tragerfolie mit zwei Leiterbah- 
nen (3, 3') beschichtet ist, welche von AnschluBpunk- 
ten (4, 4') ausgehend Verbindungsleitungen zu minde- 
stens einem raumlich abgegrenzten drucksensitiven 
Sensorelement (1) bilden, wo die Leiterbahnen zu ka- 
minartigen, interdigitierend angeordneten Elektroden 
ausgebildet sind, und mit einer elektrischen Sitzhei- 
zung, die einen durch Stromdurchgang aufheizbaren 
Leiter umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB zumin- 
dest Teile der auf der zweiten Tragerfolie des Folien- 
drucksensors aufgebrachten Leiterbahnen (3, 3') als 
aufheizbarer Leiter der Sitzheizung verwendbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das raumlich abgegrenzte Sensorelement 
(1) bei der Beaufschlagung zumindest von Teilen der 
Leiterbahnen (3, 3') als Sitzheizung elektrisch uber- 
briickt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem raumlich abgegrenzten Sensorele- 
ment (1) zur elektrischen Uberbriickung ein Schaltmit- 
tel (5) parallel geschaltet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem raumlich abgegrenzten Sensor- 
element (1) eine erste Diode (6) parallel geschaltet ist 
und die Leiterbahnen (3, 3') mit entgegengesetzter Po- 
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larisation beaufschlagbar sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeicb.net, daB dem Sensorelement (1) eine Schutz- 
beschaltung (7) zugeordnet ist, welche den StromfluB 
iiber das Sensorelement (1) in DurchlaBrichtung der 5 
dem Sensorelement (1) parallel geschalteten ersten Di- 
ode (6) spent. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in DurchlaBrichtung der dem Sensorele- 
ment (1) parallel geschalteten ersten Diode (6) dem 10 
Sensorelement (1) eine zweite Diode (7) mit entgegen- 
gesetzter DurchlaBrichtung in Reihe vorgeschaltet ist. 

7. Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung mit ei- 
nem Foliendrucksensor zur Sitzbelegungserkennung 
fur einen Fahrzeugsitz und einer Sitzheizung nach ei- t5 
nem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sitzheizung gepulst beaufschlagt wird und zu- 
mindest in definierten Zeitabstanden in den Zeiten zwi- 
schen den Pulsen eine Sitzbelegungserkennung erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB die Beaufschlagung der Sitzheizung nur nach 
einer erkannten Sitzbelegung erfolgt. 

9. Vorrichtung mit einem Foliendrucksensor zur Sitz- 
belegungserkennung fur einen Fahrzeugsitz, bestehend 
aus zwei zusammenlaminierten Kunststofftragerfolien, 25 
wobei die erste Tragerfolie mit einem Halbleiterpoly- 
mer (2) und die zweite Tragerfolie mit zwei Leiterbah- 
nen (3, 3') beschichtet ist, welche von AnschluBpunk- 
ten (4, 4') ausgehend Verbindungsleitungen zu minde- 
stens einem raumlich abgegrenzten drucksensitiven 30 
Sensorelement (1) bilden, wo die Leiterbahnen (3, 3') 

zu kammartigen, interdigitierend angeordneten Elek- 
troden ausgebildet sind, und mit einer elektrischen 
Sitzheizung, die einen durch Stromdurchgang aufheiz- 
baren Leiter umfafit, dadurch gekennzeichnet, daB die 35 
zweite Tragerfolie des Foliendrucksensors zusatzlich 
mit einer an ihren Enden kontaktierbaren Leiterbahn 
fur die Sitzheizung beschichtet ist. 
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